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El objetivo de la experimentación fue determinar efecto antibacteriano del extracto 
etanólico de las hojas y el epicarpio de Musa acuminata sobre Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 comparado con oxacilina 1 ug, las cepas fueron cultivadas en 
agar Müller- Hinton, la sensibilidad se evaluó con el método de Kirby - Bauer. El 
halo de inhibición de las hojas de Musa acuminata fueron de 21.20 mm (DS 
1.549±0.490 IC 95%: de 20.09 a 22.31), superando los valores de inhibición del 
CLSI (≥13 mm), el epicarpio del fruto presentó menos inhibición (10.40 mm (DS 
1.265±0.400 IC 95%: de 9.50 a 11.30), la oxacilina mostró un halo de 32.80 mm 
(DS 1.476±0.467 IC95%: de 31.74 a 33.86). los datos siguieron el criterio de 
homocedasticidad por lo que se aplicó la prueba de ANOVA (p=0.00) da a entender 
que hay diferencia significativa entre los promedios de los halos de inhibición de los 
diferentes tratamientos. Conclusión el extracto etanólico de las hojas de Musa 
acuminata tiene mejor efecto antibacteriano que el epicarpio. 
Palabras clave: Extracto etanólico, plátano, Musa acuminata, antibacteriano, 
oxacilina, bacterias gram positivas. 
VIII 
ABSTRACT 
The objective of the study was to determine the antibacterial effect of etanol extract 
of the leaves and epicarp of the Musa acuminata fruit against Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 compared to oxacillin 1 μg. The strains were grown on Mueller 
- Hinton agar. Susceptibility was evaluated using the Kirby-Bauer method. The
inhibition zone of the Musa acuminata leaves was 21.20 mm (SD 1.549±0.490 95% 
CI: 20.09 to 22.31), exceeding the inhibition values of CLSI (≥13 mm), the fruit 
epicarp showed less inhibition (10. 40 mm (SD 1.265±0.400 95% CI: 9.50 to 11.30), 
oxacillin showed an inhibition of 32.80 mm (SD 1.476±0.467 95% CI: 31.74 to 
33.86). The data were based on the criterion of homoscedasticity, thus the ANOVA 
test was applied (p=0.00), which indicates that there is a significant difference 
between the averages of the inhibition zones of the different treatments. In 
conclusion, the ethanol extract of Musa acuminata leaves has a better antibacterial 
effect than epicarp. 




La Organización Mundial de la Salud (OMS) evaluó los niveles sobre la resistencia 
hacia algunas infecciones bacterianas graves indicando que son muy altas tanto en 
los países desarrollados y subdesarrollados, existen 500.000 personas en veintidós 
países con sospecha de infecciones bacterianas resistentes. Las más frecuentes 
son Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli y Staphylococcus aureus.1,2 
Staphylococcus aureus es un microorganismo con una gran capacidad de 
diseminación en el medio ambiente. La especialización en el huésped, la capacidad 
de adquirir y perder genes de resistencia, así como su potencial zoonótico, son 
características que hacen de este germen un microorganismo peligroso para la 
salud pública.3 
Actualmente ha tomado mucha relevancia el uso de medicina alternativa para el 
manejo de enfermedades prevalentes en nuestra región, motivo por el que es 
importante investigar nuevas fórmulas. Musa acuminata es una opción importante 
para la investigación, por la presencia de componentes como antocianinas, 
fructosanas, terpenoides, esteroides, ácido fenólico, así como alcaloides 
separados, amina alcaloide y el alcaloide indólico, componentes esenciales que 
forman parte de las propiedades terapéuticas del plátano como son, antidiarreico, 
tratamiento de enfermedades respiratorias agudas, hemostático, queratolítico y 
antibacteriano, este último es el punto que nos interesa.4  
Es importante recalcar que los pobladores de nuestra Amazonía, utilizan el líquido 
producto de la decocción de plátanos verdes para el tratamiento de infecciones. Por 
eso es de prioridad y de gran interés, evaluar si el extracto etanólico del epicarpio 
del fruto y la hoja de Musa acuminata presenta efecto antibacteriano contra 
Staphylococcus aureus.5 
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El problema planteado es: ¿El extracto etanólico de la hoja y el epicarpio del fruto 
de la Musa acuminata poseen efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 comparado con Oxacilina a 1 ug? Esta investigación se justificó 
porque los problemas de salud tienen un origen multifactorial que provoca dificultad 
a la hora de manejar y resolver, por el que se propone la utilización de la Musa 
acuminata, como terapia alternativa ya que posee propiedades antibacterianas, y 
características únicas que permiten analizar la farmacocinética y farmacodinamia 
de la planta y proponer alternativas de solución a las diferentes enfermedades 
producidas por el Staphylococcus. Aureus.  
Es importante estudiar nuevas alternativas accesibles para la población rural y 
urbana. La Musa acuminata es una buena opción, ya que es una fruta que las 
familias incluyen en su dieta diaria, tanto en la Sierra, Costa y Selva peruana, es de 
fácil acceso para la población de cualquier nivel socioeconómico, y no ha 
demostrado provocar efectos adversos. Por otro lado, existe información que indica 
que la Musa acuminata tiene múltiples propiedades antibacterianas que podrían 
utilizarse posteriormente en la terapia de enfermedades provocadas por 
Staphylococcus aureus. Los resultados de esta investigación, se tomará en cuenta 
como base para próximas investigaciones donde incluyan a esta planta.  
Objetivo general: Determinar si el extracto etanólico de la hoja y el epicarpio del 
fruto de Musa acuminata tienen efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 comparado con oxacilina 1 ug. Objetivos específicos: a) Determinar 
el efecto antibacteriano del extracto etanólico de la hoja de Musa acuminata al 
100% b) Determinar el efecto antibacteriano del extracto etanólico del epicarpio del 
fruto de Musa acuminata al 100% c) Comparar el efecto antibacteriano de los 
extractos etanólicos de la hoja y el epicarpio del fruto de Musa Acuminata d) 
Establecer el efecto antibacteriano de la oxacilina 1 ug. 
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Se plantea como hipótesis de investigación que: El extracto etanólico de la hoja y 
el epicarpio del fruto de Musa acuminata tienen efecto antibacteriano sobre 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 comparado con Oxacilina 1 ug, y como 
hipótesis nula H0: El extracto etanólico de la de la hoja y el epicarpio del fruto de la 
Musa acuminata no tiene efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus ATCC 
25923 comparado con oxacilina 1 ug. 
II. MARCO TEÓRICO
Las propiedades medicinales de las plantas del género Musa, han despertado el 
interés de muchos investigadores, así Noles6 (Ecuador, 2018) evaluó la 
competencia antimicrobiana de los taninos presentes en el plátano verde contra el 
Staphylococcus aureus ATCC 12600 con extractos etanólicos, utilizando el método 
Folin Ciocalteu. Se tomó en cuenta 2 técnicas, agitación haciendo uso de agua 
destilada con etanol al 80% y maceración en agua destilada con etanol al 95%, 
resultando con extracto etanólico de la corteza por agitación, zonas de inhibición de 
11.83 mm. 
Egbuonu et al7 (Nigeria, 2017) evaluaron el efecto antibacteriano del extracto 
acuoso y etanólico del epicarpio de la fruta y hojas de la Musa paradisíaca contra 
Staphylococcus aureus. Respecto al extracto etanólico de la cáscara la zona de 
inhibición resultó 14.33 ± 1.53 mm, y con la hoja fue 12.33 ± 1.15 mm; en relación 
al extracto acuoso de la cáscara, la zona de inhibición fue de 00.00 ± 0.00 mm y el 
de las hojas de 9.33 ± 0.58 mm. 
Bish et al8 (India 2016) describieron la actividad antimicrobiana de extractos de 
acetato de etilo de las hojas de Musa acuminata contra Staphylococcus aureus 
usando un ensayo de difusión en agar Mueller Hinton. En relación al contenido 
fenólico por el Método de Folin Ciocalteu fue de 92.54 ± 1.2 mg. La CMI de la hoja 
de plátano contra Staphylococcus aureus fue de 15 mm, resultando zonas de 
inhibición de 21 mm.  
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Mohd et al9 (Malasia, 2014) compararon la actividad antibacteriana del extracto de 
pulpa de plátano de tres especies, Pisang Berangan (Moisés acuminado AA/AAA), 
Banana Mas (Moisés acuminado AA) y Banana Nipah (Moisés balbadian BBB) 
contra Staphylococcus aureus. La acetona, el metanol y los extractos acuosos de 
pulpa de plátano se probaron utilizando el sistema de difusión de agar en discos, 
resultando que la acetona tenía la media más alta de rendimiento 15.16%, seguida 
de metanol 13.73% y solución acuosa 5.40%.  No se observó una zona de inhibición 
con ninguno de los 3 tipos de plátano de las diferentes concentraciones de 1 mg / 
disco, 2 mg / disco y 10 mg / disco) de acetona, metanol y extracto de solución 
acuosa. 
Venkatesh et al10 (India, 2013) evaluaron el efecto antibacteriano del extracto 
etanólico de la hoja de Musa paradisiaca y Musa acuminata contra Staphylococcus 
aureus, con el sistema de difusión agar en pozos, se utilizaron concentraciones 
distintas (100, 80, 60, 40, 20, 10 mg / ml) en los pocillos, para evaluación 
comparativa con ciprofloxacino. Las MIC es 1.5 mg/dl en Musa paradisiaca y 2,0 
mg/dl en Musa acuminata, resultando halos de inhibición 17.44± 0.50 mm con Musa 
paradisiaca, 15.56± 0.38 mm con Musa acuminata y el halo de inhibición con 
ciprofloxacino fue 23.67±0.33. 
Ponmurugan et al11 (India, 2013) investigaron diferentes hojas de Musa sp. y 
evaluaron los extractos no polares (hexano) y polares (acetato de etilo y metanol) 
para determinar la actividad antimicrobiana contra patógenos resistentes a 
múltiples fármacos como Staphylococcus aureus, por medio del sistema de difusión 
de pocillos de agar. Se observó que con el uso de Musa acuminata con disolvente 
hexano, resultaron halos de inhibición de 9.8 ± 0.3 mm, con el disolvente acetato 
los halos fueron de 12.7 ± 0.3 mm y con metanol 10.6 ± 0.5 mm, en relación a la 
Musa paradisiaca con disolvente hexano las zonas de inhibición fueron de 9.6 ± 0.3 
mm, cuando se usó como disolvente acetato de etilo, fueron de 10.6 ± 0.4 mm y 
con metanol de 19.0 ± 0.2 mm. 
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Ravinder et al12 (India, 2013) analizaron la actividad antimicrobiana de las cáscaras 
de plátano color amarillo, verde y rojo contra Staphylococcus aureus en 
comparación con amoxicilina + clavulanato 20/10 ug. El material se extrajo con 
cloroformo de metanol (8: 2), se realizó agitación ocasional durante 7 días. Con la 
cascara de plátano rojo resultaron zonas de inhibición de 18 mm, con el plátano 
verde fue de 11 mm y con el platano amarillo 13 mm, todas ellas comparadas con 
amoxicilina + clavulanato 20/10 ug que resulto halos de inhibición de 39 mm. 
 
Ghani et al13 (Iraq, 2013) evaluaron el efecto antibacteriano del extracto acuoso de 
cáscara de plátano, por medio del sistema de difusión de pozos contra 
Staphylococcus aureus, Moraxella catarrhalis y otros, se tomó en cuenta el método 
de difusión en agar. El extracto acuoso de cáscara fresca de plátano mostró un 
efecto inhibidor variado contra varios aislados microbianos. Mayor efecto inhibidor 
contra M. catarrhalis y S. aureus con una zona de inhibición de 30 mm. 
 
Ortiz14 (Perú, 2018) investigó el efecto antibacteriano de la Musa acuminata contra 
el Enterococcus faecalis ATCC 29212 - in vitro. Los resultados reflejaron la similitud 
de la susceptibilidad del Enterococcus faecalis contra el extracto etanólico de Musa 
acuminata al 100% (9.8 mm) con la clorhexidina al 0.12% (9.8 mm). El efecto fue 
menor al 50%. Concluyendo que la Musa acuminata presenta efecto antibacteriano 
frente al Enterococcus faecalis ATCC 29212 – in vitro. 
 
El Staphylococcus aureus es un coco que mide 0,8 a 1 um de diámetro, no se 
mueven, se agrupan en racimos irregulares o en pares. Algunos poseen una capa 
externa o cápsula que tiene relación con la capacidad de resistencia. La cápsula 
defiende al microorganismo, inhibiendo la acción del complemento, la fagocitosis 
por los neutrófilos y la proliferación de los linfocitos. Además, dicha cápsula les 
posibilita la adherencia a los materiales sintéticos tales como sondas, catéteres, 
válvulas y prótesis usados en la práctica médica. Inmediatamente debajo de la 





La pared está constituida por una primera fracción que contiene los antígenos 
proteicos y más internamente se encuentra la fracción del peptidoglicano y del ácido 
teicoico. Le sigue a esta envoltura la membrana plasmática que contiene al 
citoplasma bacteriano. El peptidoglicano tiene desde el 40% hasta el 60% del peso 
de la pared. La proteína A es el componente proteico de la pared más importante, 
que puede segregarse en un 30% hacia el exterior.16  
En las bacterias grampositivas, el 90% de la pared celular está compuesto de una 
sola capa de peptidoglicano, aunque muchas bacterias exhiben múltiples capas 
superpuestas.15 El "ácido teicoico" se refiere a toda la pared celular, la membrana 
citoplasmática y los polímeros compuestos capsulares, compuestos de fosfato de 
glicerol o fosfato de ribitol.17  
El Staphylococcus aureus puede provocar enfermedad por su competencia para 
extenderse y multiplicarse con amplitud, así como también por la liberación de 
muchas sustancias extracelulares como enzimas, hallándose bajo la vigilancia de 
los plásmidos; también produce catalasa, que transforma el peróxido de hidrógeno 
en oxígeno y agua, libera coagulasa, que posteriormente coagula el plasma 
oxalatado. Además, liberan enzimas como estafilocinasa que sobrelleva a la 
fibrinólisis, hialuronidasa, lipasas, betalactamasas y proteinasas; así mismo toxinas 
que actúan en el shock séptico, así como toxinas exfoliativas y enterotoxinas.17
La Musa acuminata llamado comúnmente plátano, pertenece al reino Plantae, 
división Magnoliophyta, clase Liliopsida, orden Zingiberales, familia Musaceae, 
género Musa, especie Musa acuminata Colla, su altura es de 3.5 a 7.5 metros. El 
tallo tiene peciolos de hojas curvadas, y las hojas nuevas se forman desde el 
centro.18 
La planta puede protegerse del estrés oxidativo causado por fuerte sol y alta 
temperatura produciendo grandes cantidades de antioxidantes. Por lo tanto, la 
atención en los últimos tiempos se ha enfocado en el aislamiento, caracterización y 
utilización de antioxidantes naturales, especialmente en crecimiento interés en los 
polifenoles como posible prevención de enfermedades.18, 19 
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La Musa acuminata ocasiona la lisis de Staphylococcus aureus, porque ocurre una 
relación de ligando receptor entre los compuestos de Musa acuminata y receptores 
de la célula. Su efecto bactericida está dado por los compuestos fenólicos, 
flavonoides, ligninas y más o menos 25 fitoalexinas entre ellos tenemos 
musanolones, resveratrol y fitotoxinas de tipo fenilfenalenona, terpenoides y 
taninos, este último abundante en el plátano. Estos elementos tienen funciones 
estructurales en las plantas y el establecimiento de los colores en flores.19, 20 
Las endo-beta-1,3-glucanasa y las quitinasas destituyen polisacáridos presentes en 
la pared celular del microorganismo, en la mayoría de las oportunidades son 
consideradas como proteínas PR, debido a que su liberación mayormente está 
provocada cuando hay presencia de una infección. Asimismo, detiene la 
proliferación y crecimiento de bacterias mediante hidrólisis de quitina, provocando 
la destrucción de las mismas.21,22 
Habrá mayor presencia de taninos cuanto más inmaduro se encuentre el fruto, es 
posible observar la cantidad de taninos presente en cada grupo de extracto. Es 
importante mencionar que el número de taninos activos presentes en el epicarpio 
del plátano verde es de 40.5 ug. por 100 gr.23, 24 
Los taninos son hidrosolubles, tienen alta solubilidad en alcohol, acetona y agua 
insoluble en solventes orgánicos apolares. Existen 2 tipos de taninos: hidrosolubles 
y condensados, que se encuentran principalmente en el fruto inmaduro verde, 
también llamados pirogálicos o gálicos, tienen un núcleo central con un alcohol 
polihídrico como sus grupos hidroxilos que se encuentran esterificados como el 
ácido gálico y la glucosa, provocando la formación de elagitaninos y galotaninos, se 
hidrolizan mediante ácidos, bases y enzimas. Y las proantocianidinas, taninos 
condensados o taninos no hidrosolubles, son resultado de la producción normal del 
metabolismo, es fisiológico y dentro de esta se encuentra los taninos del plátano 
verde. Tiene propiedad antibacteriana, antioxidante y antiinflamatorio.25, 26 
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Presenta propiedades analgésicas, antibacterianas y antioxidantes, gracias a sus 
compuestos fenólicos inhibe la formación de radicales libres y degradación 
oxidativa de los lípidos presentes en las hojas de Musa acuminata, a su vez los 
antioxidantes presentes, tienen propiedades antiinflamatorias. También es un 
fortalecedor de la inmunidad ya que posibilita la elaboración de proteínas que 
formarían parte de la membrana celular de células importantes.27, 28 
La oxacilina es un fármaco bactericida, forma parte de los betalactámicos, el 
mecanismo de acción más importante es la inhibición de la asimilación de los 
mucopéptidos presentes en la pared celular. Su espectro de acción es contra 
bacterias grampositivas como Staphylococcus aureus, es penicilinasa resistente, 
actúa mejor en la fase de multiplicación activa de las bacterias. Al entrar a la 
circulación se junta a las proteínas plasmáticas en un 94% aproximadamente y 
posteriormente se propaga por los tejidos, y es importante mencionar que no 
atraviesa tejidos del ojo y el sistema nervioso. En cuanto a la eliminación, la 
oxacilina, es liberada mediante filtración glomerular y secreción tubular activa por 
ende por la orina, por medio de la bilis en menor cantidad, 1.5 horas es la vida 
media promedio. 29,30, 31, 32
9 
III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y Diseño De investigación: 
Tipo de investigación: Básica 33 
Diseño de investigación: Experimental: Experimental puro con repeticiones 
múltiples, post prueba.  (Anexo 01) 
3.2 Variables y operacionalización   
Variable independiente: Agente antimicrobiano. 
No farmacológico: Extracto etanólico de hoja y epicarpio de Musa acuminata. 
Agente farmacológico: Oxacilina a la concentración de 1 ug. 
Variable dependiente: Efecto antimicrobiano del CLSI mediante la técnica de Kirby 
Bauer. 34  
Efecto bactericida: ≥13 mm 
Sin efecto bactericida: < 13 mm 
Operacionalización de variables (Anexo 2) 
3.3 Población y muestra 
Población: Para la población se consideró todas las colonias de Staphylococcus 
aureus ATCC 25923.  
Criterios de selección: 
Criterios de inclusión: 
● Todas las placas petri viables
● Todos los cultivos de 18 a 24 horas de crecimiento.
Criterios de exclusión: 
 Cultivos contaminados
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 Cultivos que no desarrollaron
 Especímenes vegetales expuestos a herbicidas o fungicidas
 Especímenes que estén en malas condiciones.
Muestra: Se hizo uso de una fórmula estadística para establecer la cantidad en 
número de repeticiones de Musa acuminata.35 n = 20.75 repeticiones (Anexo 03) 
Muestreo: Probabilístico, aleatorio simple.35 
Unidad de análisis: Cada colonia de Staphylococcus aureus ATCC 25923 
Unidad muestral: Cada placa Petri con cultivos bacterianos 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
Técnica: Por observación directa36 del proceso de crecimiento de Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 
Instrumento: En una ficha de recolección de datos, se transcribió la medida de los 
halos de inhibición obtenidos en el experimento. (Anexo 04)   
Validación de instrumento:  Fue validado aplicando la técnica de juicio de 
especialistas, 03 profesionales (Microbiólogo, Medico General y Biólogo), quienes 
analizaron que cumpliera los objetivos del estudio. (Anexo 05)     
3.5 Procedimiento: (Anexo 06) 
Identificación de la planta fue por el Herbario de la Universidad Nacional de Trujillo, 
para posteriormente ser transportada al laboratorio de Microbiología, donde se 
preparó el extracto etanólico de las hojas y epicarpio del fruto de Musa acuminata 
y se procedió a realizar la evaluación del efecto antibacteriano, según la técnica de 
Kirby Bauer, el detalle del procedimiento se muestra en el (Anexo 06).37 
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3.6 Métodos de análisis de datos 
Los datos se analizaron haciendo uso del programa Microsoft Excel 2013, 
enseguida se utilizó el programa estadístico SPSS versión 25, se realizó pruebas 
estadísticas descriptivas como porcentajes, medias, intervalos de confianza para la 
media, límite inferior y superior, error estándar, desviación estándar, máximo y 
mínimo valor producidos por el extracto etanólico las hojas y el epicarpio del fruto 
de Musa acuminata y oxacilina 1ug.   
Asimismo, los datos fueron analizados con pruebas de estadística analítica como 
pruebas de normalidad, pruebas de homogeneidad de varianzas, comparaciones 
múltiples, subconjuntos homogéneos y diagrama de cajas y  bigotes, por el que se 
determinó si existe diferencias significativas entre los efectos producidos en los 
grupos de estudio mediante el ANOVA y, posteriormente, se analizó con la prueba 
post ANOVA y Tukey para establecer en qué grupo de estudio que tuvo el mejor 
efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus, tomando en cuenta las medias 
de los halos de inhibición. Finalmente se realizó un informe donde se incluyó los 
estadígrafos de estudio expresados en tablas y gráficos de cajas o bigotes en donde 
los datos analizados fueron expuestos.38
3.7 Aspectos éticos 
Se tomó en cuenta las buenas prácticas clínicas de bioseguridad que se encuentran 
avalados en el Manual de Bioseguridad de la OMS39, la investigadora se 
comprometió a tomar en cuenta las Normas y reglamento vigente del CMP, capitulo 
6, articulo 42 y 48, presentar los resultados obtenidos independientemente si era o 
no lo que esperaba, se comprometió a no falsificar ni incidir en plagio y declaro no 
tener conflictos de interés.40 También se tomó en cuenta La ley 29763, título 1, 
artículo 1 y 3 que protege la biodiversidad, haciendo el uso de la flora y fauna 
responsablemente.41   (Anexo 09)   
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IV. RESULTADOS
Tabla 01: Análisis descriptivo de la media de los halos de inhibición producidos por 
los extractos etanólicos de la hoja y el epicarpio del fruto de la Musa acuminata 






95% del intervalo de 






EEMAH 21,20 1,549 20,09 22,31 19 24 
EEMAE 10,40 1,265 9,50 11,30 8 12 
OXACILINA 32,80 1,476 31,74 33,86 30 34 
 Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
EEMAH: Extracto etanólico de la hoja de Musa acuminata. 
EEMAH: Extracto etanólico de epicarpio de Musa acuminata. 
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Tabla 02: Análisis de varianza ANOVA de la media de los halos de inhibición 
producidos por los extractos etanólicos de la hoja y el epicarpio del fruto de la Musa 






cuadrática F Sig. 
Entre grupos 2509,867 2 1254,933 609,410 ,000 
Dentro de grupos 55,600 27 2,059 
Total 2565,467 29 
Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
p= 0.00 indica que hay diferencia significativa entre los promedios de los halos de 
inhibición de los diferentes tratamientos. 
14 
Tabla 03:  Análisis Post ANOVA y TUKEY, de los subconjuntos homogéneos de los 
extractos etanólicos de la hoja y el epicarpio del fruto de Musa acuminata sobre 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 comparado con oxacilina 1 ug. 
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
EEMAE 10 10,40 
EEMAH 10 21,20 
OXACILINA 10 32,80 
Sig. 1,000 1,000 1,000 
  Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
EEMAH: Extracto etanólico de la hoja de Musa acuminata. 
EEMAH: Extracto etanólico de epicarpio de Musa acuminata. 
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Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
FIGURA 01: Distribución de la media de los halos de inhibición de los extractos 
etanólicos de la hoja y el epicarpio del fruto de Musa acuminata sobre 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 comparado con oxacilina 1 ug. 
EEMAH: Extracto etanólico de hoja de Musa acuminata. 




En el presente estudio se evaluó el efecto antibacteriano del extracto etanólico de 
la hoja y el epicarpio del fruto de Musa acuminata sobre Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 comparado con oxacilina 1 ug, se observaron 40 repeticiones, de las 
cuales se obtuvieron lo siguiente: 
En la tabla 01 se presentan los estadísticos descriptivos de los halos de inhibición 
de cada grupo de experimentación, se puede observar que el extracto etanólico de 
la hoja de la Musa acuminata al 100% evidencia una media del halo de inhibición 
de 21.20 mm (DS 1.549 ± 0.490, IC 95%: 20.09 a 22.31 y valor mínimo 19 mm, 
valor máximo 24 mm), considerando que si presenta efecto antibacteriano para 
Staphylococcus aureus (CLSI ≥13mm). El concentrado de epicarpio no evidenció 
tener efecto antibacteriano (10.40mm, DS 1.265 ± 0.400 IC 95%: 9.50 a 11.30). La 
oxacilina demostró tener mejor efecto inhibitorio (32.8 mm).   
Estos resultados son similares a Bish et al8 con acetato de etilo de las hojas de 
Musa acuminata (21 mm), Venkatesh et al10 extracto etanólico de la hoja (17.44± 
0.50 mm). por otra parte, Egbuonu et al7 encuentra resultados diferentes con la hoja 
(12.33 ± 1.15 mm), respecto al extracto etanólico de la cáscara la zona de inhibición 
fue mayor que la del presente estudio (14.33 ± 1.53 mm); Ponmurugan et al11 
también reporta valores menores con las hojas disueltas de hexano, (9.8 ± 0.3 mm), 
acetato (12.7 ± 0.3 mm) y metanol (10.6 ± 0.5 mm). 
Otros autores encuentran mejor efecto inhibitorio con el epicarpio del fruto de Musa 
acuminata: Ravinder et al12 con epicarpio de plátano rojo (18 mm), plátano verde 
(11 mm) y amarillo (13 mm), y la mezcla de todos ellos (39 mm). Similares 
resultados con Ghani et al13 el extracto acuoso de cáscara fresca de plátano (30 
mm). Sin embargo, Noles6 no encontró efecto antibacteriano del epicarpio (11.83 
mm).  
Así mismo Ortiz14 estudia el extracto etanólico al 100% de la cáscara sobre otro 
agente, Enterococcus faecalis ATCC 29212 y obtiene efecto inhibitorio (9.8 mm) 
comparando con clorhexidina al 0.12% (9.8 mm). 
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En la tabla 02, se presenta el análisis de varianza ANOVA, la p= 0.00 indica que 
hay diferencia significativa entre los promedios de los halos de inhibición de los 
diferentes tratamientos, siendo mayor el halo de inhibición con la oxacilina, seguido 
del extracto de la hoja. 
Tabla 03, se evidencia tres subconjuntos (EEMAE, EEMAH y oxacilina), donde se 
observa que hay diferencia en los halos de inhibición, siendo la oxacilina la que 
presenta mayor efecto inhibitorio (32.8 mm), seguida de la hoja (21.2 mm), mientras 
el extracto etanólico del epicarpio del fruto no presenta efecto inhibitorio (10.4 mm), 
según el CLSI. 
En la figura 01 (diagrama de cajas y bigotes), se puede visualizar el comportamiento 
de las medidas de los halos de inhibición de la hoja y el epicarpio del fruto de la 
Musa acuminata comparado con la oxacilina. Siendo mayor el efecto antibacteriano 
con oxacilina, seguido del extracto de la hoja y en menor efecto con el epicarpio. 
En el estudio se ha podido demostrar que la Musa acuminata si tiene efecto 
inhibitorio en el crecimiento de Staphylococcus aureus, en el presente estudio la 
forma del extracto etanólico de la hoja fue mejor que la del epicarpio, si bien es 
cierto otros estudios reportan lo contrario.  
El efecto antibacteriano de la Musa acuminata se debe a que posee antioxidantes 
naturales y la presencia polifenoles que servirían en la prevención de 
enfermedades.18, 19 Se ha observado que se produce la lisis de Staphylococcus 
aureus, porque ocurre una relación de ligando receptor, entre los compuestos de 
Musa acuminata y receptores de la célula ejerciendo de esta forma el efecto 
bactericida (dado por sus compuestos fenólicos, flavonoides, ligninas y fitoalexinas 
(25 elementos) entre ellos musanolones, resveratrol y fitotoxinas de tipo 
fenilfenalenona, terpenoides y taninos, abundantes en el plátano.19, 20
18 
Las endo-beta-1,3-glucanasa y las quitinasas destituyen polisacáridos presentes en 
la pared celular del microorganismo, detiene la proliferación y crecimiento mediante 
hidrólisis de quitina, provocando la destrucción de los mismos 21, 22 Los taninos 
presentes, tienen alta solubilidad en alcohol, acetona y agua, confiriéndole las 
propiedades antibacterianas, antioxidante y antiinflamatorio.25, 26 Los compuestos 
fenólicos inhiben la formación de radicales libres y degradación oxidativa de los 
lípidos presentes en las hojas, siendo un fortalecedor de la inmunidad al favorecer 
la elaboración de proteínas que formarán parte de la membrana celular de células 
como los fagocitos.27, 28
Por lo tanto, el presente estudio, abre más posibilidades de la planta en el 
tratamiento con otros productos no farmacológicos o farmacológicos como 
alternativa natural, de bajo costo, eficiente y con una mínima cantidad de efectos 
adversos para el tratamiento de enfermedades provocadas por Staphylococcus 
aureus. 
Finalmente se puede considerar que las diferencias que se pudieron evidenciar en 
los antecedentes y los resultados de la investigación, puede ser por factores 
externos como el piso altitudinal, el clima, calidad del terreno, uso de plaguicidas y 
fertilizantes, cuidado del agricultor. Estos factores se toman en cuenta para valorar 
la concentración y la calidad de micronutrientes útil para el ser humano, lo que 
determinaría la desigualdad entre los halos de inhibición. Esta investigación formará 
parte de futuras investigaciones que contribuirán a nuevas opciones de tratamiento 
contra Staphylococcus aureus u otros microorganismos similares. 
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VI. CONCLUSIONES
● El extracto etanólico de la hoja de Musa acuminata, tiene efecto
antibacteriano sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923.
● El extracto etanólico del epicarpio del fruto de Musa acuminata tiene
menor efecto antibacteriano.
● La oxacilina mostró mayor halo de inhibición que los obtenidos por los
extractos etanólicos de la hoja y epicarpio del fruto de Musa acuminata.
VII. RECOMENDACIONES
● Se puede ampliar el estudio de la Musa acuminata, en otros tipos de
extractos como acuoso, oleoso, metanólico, a fin de evaluar su acción
sobre otros microorganismos.
● Estudiar las propiedades antibacterianas y antifúngicas con otros
componentes de Musa acuminata.
● Realizar investigaciones en animales de experimentación.
● Realizar estudios con las diferentes especies de Musa acuminata en Perú.
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DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Representado: 
RG1 X1 O1 
RG2 X2 O2 
RG3 X3 O3 
RG4 X4 O4 
Dónde: 
RG1: Grupo aleatorio N°1 de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
RG2: Grupo aleatorio N°2 de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
RG3: Grupo aleatorio N°3 de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
RG4: Grupo aleatorio N°4 de Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
X1: Tratamiento con extracto etanólico de la hoja de Musa acuminata al 100% 
X2: Tratamiento con extracto etanólico del epicarpio del fruto de Musa acuminata al 
100% 
X3: Tratamiento con oxacilina 1ug (Control positivo). 
X4: Tratamiento con dimetilsulfoxido (Control negativo). 
O1: Observación del efecto causado por el tratamiento X1. 
O2: Observación del efecto causado por el tratamiento X2. 
O3: Observación del efecto causado por el tratamiento X3. 
O4: Observación del efecto causado por el tratamiento X4. 
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ANEXO 02 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 










Sustancia que tiene la 
competencia de eliminar el 
desarrollo y la proliferación de 
diversos microorganismos 
patógenos. Esto se debe a 
que el antibiótico es 
bactericida. 29 




farmacológico: Oxacilina 1 ug 
Se utilizará: 
Dilución al 100% de la 
hoja  
Dilución al 100% del 














Extracto obtenido a partir de 
la Musa acuminata, mediante 
maceración junto con etanol, 
posteriormente se eliminará 
dicho solvente por un 
procedimiento físico. 6 
Se medirá a través del 
método Kirby Bauer el halo de 
inhibición. 34 
Mediante la técnica 





 ≥ 13 mm 





TAMAÑO DE MUESTRA 
Comparación de dos medias. 
Se calculará con la siguiente fórmula:  
 (Zα/2 + Zβ) 2 2σ2 
n = –––––––––––––––– 
(𝑋1 – 𝑋2)2 
Dónde: 
Zα/2: 1.96 
Z β: 0.84 
α2: Desviación estándar: 1.53 
X1: 13 mm 34 
X2: 14.33 mm 7  
n= 20.75 repeticiones 
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ANEXO 04 
INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Nº DE 
REPETICIONES 
DILUCIONES (HALOS EN MM) CONTROL (+) CONTROL (-) 





1 23 12 32 0 
2 19 10 34 0 
3 20 10 34 0 
4 22 11 34 0 
5 20 8 31 0 
6 21 10 34 0 
7 21 12 34 0 
8 20 9 33 0 
9 22 11 30 0 
10 24 11 32 0 
Promedio 20.8 10.4 32.8 0 
EEMA (H) = Extracto etanólico de hojas de Musa acuminata al 100% 
EEMA (E) = Extracto etanólico del epicarpio del fruto de Musa acuminata al 100% 
OXA = Oxacilina 1 ug 
DMSO = Dimetilsulfoxido al 20% 
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ANEXO 05 











METODO DE OBTENCION DEL EXTRACTO ETANÓLICO 
1. Tratamiento de la muestra
Las hojas y el epicarpio del fruto de la Musa acuminata proceden de San Juan 
de la Virgen, del departamento de Tumbes. 
 Hoja de Musa acuminata 
Epicarpio del fruto de Musa acuminata 
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Posteriormente fueron transportados al Laboratorio clínico San José, donde 
se clasificaron las muestras que se encuentren en buen estado. Las hojas y 
el epicardio de la fruta se lavaron con agua potable y posteriormente con agua 
destilada para poder descartar residuos de tejido muerto y polvo. Luego se 
hizo uso de un papel absorbente para las gotas de agua.  
En una bandeja de cartulina se llevó al horno para el proceso de 
deshidratación por convección aproximadamente a 40-45°C por un tiempo de 
48 horas. Posteriormente, se trituró con las manos hasta que se obtuvieron 
partículas de tamaño pequeño y se almacenó en una bolsa negra totalmente 
hermética. 
Proceso de deshidratación 
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2. Obtención del extracto etanólico
Se consiguió mediante el método de maceración haciendo uso del etanol de 
96º, se colocó en un recipiente de vidrio, 20 g de la muestra que fue 
deshidratada y posteriormente triturada junto a 100 ml de etanol. 
Obtención del extracto etanólico de la hoja de Musa acuminata 
Obtención del extracto etanólico del epicarpio del fruto de Musa acuminata 
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Se selló el frasco evitando alguna puerta de entrada y se envolvió con papel 
aluminio totalmente. Enseguida, se llevó al horno a 40-45°C en un total de 8 días, 
realizando agitación por lo menos 4 oportunidades al día. Luego se realizó doble 
filtración, la primera oportunidad con gasa estéril y después con papel filtro marca 
Whatman Nº41. El resultado, se evaporó en la estufa a una temperatura 40-45°C 
por convección, entre 1 a 2 días, hasta una concentración mayor a 100 mg/ml. 
Finalmente, se obtuvo el extracto al 100%; se guardó en un recipiente de vidrio 
ámbar a 4º – 6°C. Este procedimiento se repitió tanto para las hojas y el epicarpio 
de la fruta de Musa acuminata. 
3. Preparación del medio de cultivo
Para la preparación se empleó agar Mueller Hinton, fueron preparados 10 
placas petri. Se esterilizó por medio de esterilización húmeda (autoclave) a 
una temperatura de 121ºC por un tiempo aproximado de 15 minutos. 
Posteriormente, se puso 18 – 20 ml en cada placa petri estériles de plástico 
desechables, luego se reposó hasta que estuvo totalmente sólido. 
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4. Prueba de susceptibilidad (Prueba de Disco difusión en agar)
Se utilizó el sistema de Kirby-Bauer de disco difusión en agar. Enseguida, se 
tomó en cuenta los criterios del CLSI de EEUU y los estándares M02 y M100. 
a) Preparación del inóculo
En tubos de ensayo que se encuentren estériles se dispuso 2-3 ml de suero 
fisiológico, luego se adiciona una alícuota de Staphylococcus aureus, que 
fue cultivado hace 24 horas, posteriormente se observó la presencia de 
turbidez semejante al tubo 0,5 de la escala de McFarland. 
b) Siembra del microorganismo
Se impregnó un hisopo estéril en el inóculo y posteriormente arrastrado 
encima de la superficie del medio de cultivo, esto se llama siembra por 
estrías; finalmente fue colocado el microorganismo. 
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c) Preparación de los discos de sensibilidad con EE 
 
Tomando en cuenta la concentración al 100% de las hojas y el epicarpio 
del fruto de Musa acuminata respectivamente, se colocó 10 µL en cada 
disco de papel filtro Whatman Nº 1 de 6mm de diámetro, se repitió 40 veces 
de cada uno. 
 
 
d) Confrontación del microorganismo con el agente antimicrobiano 
 
Haciendo uso de una pinza metálica estéril, se acomodó los discos de 
sensibilidad en el agar, quedando equidistante y a un cm del borde de la 
placa petri, también se colocó el disco con oxacilina 1 ug, por 15 min, 
posteriormente las placas se incubaron de forma invertida en la estufa a 
35-37ºC por un tiempo aproximado de 18-20 horas.  
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e) Lectura e interpretación
Se observó la zona de inhibición del crecimiento bacteriano haciendo uso
de una regla Vernier. Posteriormente se interpretó como sensible o




Pruebas de normalidad 
Tratamientos 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EEMAH ,181 10 ,200* ,950 10 ,668 
EEMAE ,182 10 ,200* ,930 10 ,445 
OXA ,292 10 ,016 ,815 10 ,022 
Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
Corrección de significación de Lilliefors 
En este caso uno de los datos no sigue distribución normal (OXA P= 0.022, menor 
que 0.05), por lo tanto, se debe hacer la prueba de homogeneidad de varianzas 




PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 
 




gl1 gl2 Sig. 
Halos 
Se basa en la media ,349 2 27 ,708 
Se basa en la mediana ,162 2 27 ,851 
Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 
,162 2 24,639 ,851 
Se basa en la media 
recortada 
,301 2 27 ,743 
Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
Todas las significancias son mayores de 0.05, por lo que, si se cumple la 













PRUEBA DE COMPARACIONES MÚLTIPLES 




















EEMAE 10,800* ,642 ,000 9,21 12,39 
OXA -11,600* ,642 ,000 -13,19 -10,01
EEMAE 
EEMAH -10,800* ,642 ,000 -12,39 -9,21
OXA -22,400* ,642 ,000 -23,99 -20,81
OXA 
EEMAH 11,600* ,642 ,000 10,01 13,19 
EEMAE 22,400* ,642 ,000 20,81 23,99 
Fuente: Reporte de resultados SPPS Versión 25 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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ANEXO 08   





ANEXO 09  
Ley Forestal y de fauna silvestre 
 
Artículo 1. Finalidad y objeto de la Ley  
La presente Ley tiene la finalidad de promover la conservación, la protección, el 
incremento y el uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre dentro 
del territorio nacional, integrando su manejo con el mantenimiento y mejora de los 
servicios de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetación 
silvestre, en armonía con el interés social, económico y ambiental de la Nación; 
así como impulsar el desarrollo forestal, mejorar su competitividad, generar y 
acrecentar los recursos forestales y de fauna silvestre y su valor para la sociedad. 
El objeto de la presente Ley es establecer el marco legal para regular, promover y 
supervisar la actividad forestal y de fauna silvestre para lograr su finalidad. 
 
Artículo 3. Actividades forestales y de fauna silvestre, y conexas  
Para los efectos de la presente Ley, se consideran actividades forestales y de 
fauna silvestre, las siguientes: a. La administración, investigación, conservación, 
protección, monitoreo, restauración, evaluación, manejo, aprovechamiento, 
poblamiento, repoblamiento y mejoramiento del patrimonio forestal y de fauna 
silvestre de la Nación. b. La forestación y reforestación. c. El manejo de la flora y 
fauna silvestre in situ y ex situ. d. Las actividades agroforestales y pastorales en 
tierras de capacidad de uso mayor forestal o de protección. e. Coadyuvar a la 
provisión de los servicios de los ecosistemas forestales y otros sistemas de 
vegetación silvestre. f. El aprovechamiento económico no consuntivo de los 
paisajes de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de vegetación 
silvestre. Son actividades conexas de las actividades forestales y de fauna 
silvestre las siguientes: a. La educación y fortalecimiento de capacidades. b. Las 
derivadas del uso, disfrute, conocimiento, aprovechamiento comercial, 
transformación, almacenamiento, transporte y distribución de los recursos 
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